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La pr6sente invention concerne une structure d'une prothese des- 
tin6e d Stre implantee dans un conduit humain ou animal, ainsi qu'une pro- 
these pourvue d'une telle structure. 

Une telle prothese qui, dans le cadre de la presente invention, est 
destin^e S assurer (c'est-§-dire h r^tablir ou a preserver) un passage dans 
le conduit humain ou animal dans lequel elle est implantee, concerne plus 
particulierement, bien que non exctusivement, une prothese vasculaire, 
simple ou bifurqu^e. 

On sait qu'une proth&se vasculaire de ce type peut etre utilisee, en 
particulier : 

a) pour r^tablir un passage suffisant pour le sang dans une artere, en par- 
ticulier en cas de st6nose. La prothese qui sert alors d'6largisseur de 
conduit ou d'artere comprend g£n6ralement une structure a m^moire 
de forme susceptible d'etre amenee d'une position repltee, permettant 
I'implantation, & une position d^ployee dans I'artere, en vue d'6largir 
cette derni&re ; ou 

b) pour preserver un tel passage, notamment pour traiter un anevrisme. 
Dans ce cas, la prothese comporte, en plus d'une structure telle que 
celle precitee, une enveloppe externe etanche entourant au moins par- 
tiellement ladite structure. La proth&se est implantee dans I'artere de 
sorte que cette enveloppe couvre completement I'anevrisme et elle 
sert alors a vehiculer le sang dans cette partie fragilisSe de I'artere. 

De nombreux exemples de structures pour de telles protheses sont 
connus. On peut citer, a titre d'exemples, les documents EP-0 691 108, 
FR-2 745 172, EP-0 880 948, EP-0 808 614, EP-0 808 612 ou WO- 
95/21592. 




Parmi ces documents, le document WO-95/21 592 d£crit notam- 
ment une structure de prothSse qui comprend un treillis sensiblement cy- 
lindrique. Ce treillis est constitue d'un fil qui est configure de maniere a 
former des anneaux ondul^s qui sont \\&s entre eux de manure a obtenir 
ledit treillis cylindrique. A cet effet, au moins certaines des ondulations 
dudit fil ondul6, respectivement de deux anneaux adjacents, sont li§es 
deux ci deux par des moyens de liaison. Les moyens de liaison pr6f6r6s par 
ce document connu sont des fils de suture. 

D'autres types de moyens de liaison pour le meme type de struc- 
ture ou des structures similaires sont 6galement connus. On connaTt en 
particulier : 

- des soudures (document FR-2 745 172) ; 

- des agrafes (document WO-95/21 592 precitd) ; ou 

- une realisation en une seule pfece du treillis (fil et moyens de liaison). 
Dans ce cas, le treillis peut notamment etre obtenu par d^coupage de la 
mature dans une pi&ce en feuille (document WO-95/32688). 

II est Evident que, pour permettre h la structure de remplir ses dif- 
ferentes fonctions, les moyens de liaison utilises doivent notamment : 

- assurer une liaison solide et permanente, toute rupture d'une telle liai- 
son pouvant avoir des consequences tragiques pour le patient ; 

- presenter une grande souplesse, pour permettre et faciliter & la fois 
I' implantation et le fonctionnement de la prothese ; et 

- ne pas blesser le patient et en particulier la paroi interne du conduit, 
dans lequel la prothese est implant^e. 

Toutefois, aucun des moyens de liaison connus ne permet de rem- 
plir simultanement toutes ces conditions. En effet : 

- les soudures sont rigides et ne sont done pas en mesure d'apporter la 
souplesse nScessaire a la structure. En outre, lorsque la structure est 
amenee dans la position repliee, en vue de Timplantation, il apparaTt un 
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risque de rupture au moins partielle de ces soudures, ce qui fragilise la 
structure. De plus, si une telle rupture a lieu, la structure peut compor- 
ter des asp6rit6s susceptibles d'etre blessantes pour la paroi arterielle ; 

- les liaisons par d6coupage de mattere sont elles aussi trop rigides pour 
5 assurer la souplesse n6cessaire & la structure. De plus, la realisation 

d'une telle structure est complexe ; et 

- les agrafes pr6sentent une souplesse limit^e, en particulier par le fait 
qu'elles coincent le fil £ Her. De plus, la mise en place d'une agrafe est 
susceptible d'endommager le fil. 

10 La presente invention a pouf objet de remedier a ces inconve- 

nients. Elle concerne une structure de prothese du type precite, tres sure 
et tr6s souple, pouvant par exemple etre amenee facilement et en toute 
s6curit6 d'une position repltee, en vue de Timplantation dans une artSre, d 
une position d6ploy6e de fonctionnement dans Tartere et pouvant etre 

15 maintenue en toute s6curit6 dans cette position d6ploy6e. 

A cet effet, selon 1'invention, ladite structure qui comprend au 
moins un fil ondul6 formant des unites sensiblement annulaires liees entre 
elles, au moins certaines des ondulations dudit fil ondul6 respectivement 
de deux unites adjacentes etant liees deux a deux par des moyens de liai- 

20 son, est remarquable en ce qu'au moins certains desdits moyens de liaison 
comportent des maillons qui sont r6alis6s en une piece rigide et qui sont 
munis au moins de deux boucles solidaires Tune de Tautre, et en ce que, 
pour chacun desdits maillons, chacune des deux boucles dudit maiilon 
emprisonne, avec du jeu, respectivement Tune des deux ondulations a lier 

25 entre elles. 

Ainsi, grace & I'invention : 

- comme les moyens de liaison comprennent des maillons qui sont reali- 
ses en une pi§ce rigide et qui comprennent des boucles emprisonnant 
les ondulations du fil, les maillons rigides ne peuvent pas rompre sous 



4 



les pressions susceptibles d'etre exerc6es sur la structure et les ondula- 
tions ne peuvent pas s'Schapper desdites boucles de sorte que la liaison 
ainsi obtenue est tres solide et durable ; 

- comme les ondulations sont emprisonnSes avec un certain jeu dans les 
5 boucles, elles peuvent se mouvoir ais^ment, ce qui confere une grande 

souplesse & la structure. Ceci permet notamment d'Sviter des plis per- 
manents existant souvent avec les moyens de liaison connus (sou- 
dure, ...) suite au pliage de la structure entre les differentes positions 
possibles, de tels plis permanents etant susceptibles de reduire la sur- 
10 face de la section transversale du qanal que Ton veut creer avec la pro- 

th6se implant^e ; et 

- comme chaque maillon comporte au moins deux boucles, c'est-S-dire 
une boucle par ondulation ou partie de fil a lier, les parties de fils ainsi 
Itees sont ind^pendantes Tune de I'autre, ce qui am^Iiore la souplesse 

15 de la structure, d'une part en gvitant les frottements entre ces parties 

de fil et, d'autre part, en s^parant Tune de I'autre les deux parties de la 
structure assoctees respectivement & ces deux parties de fil. 

On notera que, dans le cadre de la pr^sente invention, au moins 
certains des maillons peuvent comporter plus de deux boucles, ce qui 
20 permet de lier ensemble simultan^ment plus de deux ondulations ou par- 
ties de fil. Un tel mode de realisation peut, par exemple, etre interessant 
pour la fixation des mailles de la structure au niveau de bifurcations ou au 
niveau d'un changement de diam&tre du treillis cylindrique. 

Dans un premier mode de realisation prefere, au moins Tun desdits 
25 maillons comporte au moins : 

- un trongon central rectiligne ; et 

- a chacune des extr6mit6s dudit tronpon central, au moins un trongon en 
arc de cercle destine a former au moins une partie d'une boucle du 
maillon. 
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Dans un second mode de realisation, au moins Tun desdits mail- 
Ions comporte au moins : 

- un trongon central comprenant deux tronpons partiels rectilignes, non 
aligngs et raccord^s entre eux ; et 

5 _ a TextrSmitS libre de chacun desdits trongons partiels, au moins un 
tronpon en arc de cercle destin6 a former au moins une partie d'une 
boucle du maillon. 

Par ailleurs, de preference, au moins I'un desdits maillons presente 
une forme g6n6rale en forme de S, d6finie dans un seul plan. 
!0 Toutefois, ceci n'est pas la seule realisation possible. En effet, il 

est envisageable, dans le cadre de la presente invention, que, pour au 
moins I'un desdits maillons, Tune des deux boucles dudit maillon est defi- 
nie ou situde dans un premier plan qui est different d'un second plan dans j 
lequel est d£finie ou situ£e I'autre boucle du maillon. 
15 En outre, selon ('invention : 

- dans une premiere variante, au moins Tune des boucles d'au moins Tun 
desdits maillons est enticement ferm£e, ce qui assure une attache ex- 
tremement solide ; et 

- dans une seconde variante, au moins Tune des boucles d'au moins Tun 
20 desdits maillons est partiellement ferm^e de maniere S pouvoir empri- 

sonner I'ondulation £ lier, ce qui facilite la mise en place du maillon, 
puisque, lors de cette mise en place, il n'est pas necessaire d'exercer 
une force pour completement fermer la boucle. 

Par ailleurs, dans le cadre de la presente invention, le treillis et no- 
25 tamment ses mailles peuvent presenter diff£rentes formes. En particulier, 
avantageusement : 

- dans un premier mode de realisation, au moins certaines desdites on- 
dulations sont des zigzags ; et 
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- dans un second mode de realisation, ledit treillis comporte, au moins 
partiellement, des mailles hexagonales, de manfere a obtenir une forme 
dite de "nid-d'abeilles". 

En outre, de facon avantageuse, au moins I'un desdits maillons est 
5 radio-opaque, ce qui permet notarnment de pouvoir facilement detecter et 
situer, par radiographic, la structure conforme a Tinvention, lors de son 
implantation ou apr6s son implantation dans le corps d'un patient. Pour 
ameiiorer cette detection, ladite structure comporte avantageusement une 
pluralite de maillons radio-opaques disposes longitudinalement audit treillis 
10 cylindrique. t 

La presente invention concerne egalement une prothese destinee a 
etre implantee dans un conduit humain ou animal pour assurer un passage 
dans ledit conduit. Selon I'invention, ladite prothese, par exemple une pro- 
these tubulaire simple ou une prothese bifurquge, comporte au moins une 
15 structure telle que celle pr£citee. En fonction des applications envisagees 
(traitement d'un anevrisme par exemple), elle peut egalement comporter 
au moins une enveloppe etanche entourant, exterieurement et/ou interieu- 
rement, au moins en partie, ladite structure. 

De plus de preference, ladite enveloppe etanche presente un retour 
20 a au moins Tune des extremites de ladite structure, ce qui permet d'assu- 
rer une bonne etancheite a cette extremite dans le cas de son assemblage 
a une autre prothese, par exemple dans le cas de I'assemblage de jamba- 
ges aux jambes d'une prothese bifurquee. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
25 I'invention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 illustre schematiquement une partie d'une structure de 
prothese conforme a I'invention. 



Les figures 2 et 3 montrent un premier mode de realisation d'un 
maillon conforme a 1'invention, respectivement dans des positions ferm6e 

et ouverte. 

La figure 4 montre un second mode de realisation d'un maillon 
conforme ci 1'invention. 

Les figures 5 et 6 montrent respectivement deux modes de realisa- 
tions de mailles d'une structure conforme a I'invention. 

La prothese 1 conforme a I'invention et representee schematique- 
ment sur la figure 1 est destinee a etre implantee dans un conduit humain 
ou animal, notamment dans une artere, pour assurer, c'est-a-dire pr^ser- 
ver ou retablir, un passage dans ledit conduit. 

Bien que non exclusivement, cette prothese 1 est destinee plus 
particulierement a traiter des alterations physiques, comme par exemple 
des anevrismes ou des stenoses, d'arteres du corps humain. 

A cet effet, en fonction des alterations trait^es, cette prothese 
peut etre simplement de forme tubulaire ou peut presenter une forme plus 
complexe, par exemple une forme bifurqu£e, adapt^e notamment a la 
forme de I'artere dans laquelle elle doit etre implantee. 

Une telle prothese 1 comporte au moins une structure 2 conforme 
a I'invention et precisee ci-dessous. Elle peut etre munie d'au moins une 
enveloppe externe etanche 3 connue, qui recouvre au moins en partie la- 
dite structure 2 et qui est representee, de facon partiellement arrachee, 
sur la figure 1 . Ladite enveloppe peut etre interne et/ou externe a ia struc- 
ture. 

A titre d'application preferee, mais non exclusive, une telle pro- 
these 1 : 

- lorsqu'elle est munie d'une enveloppe 3, est appropriee au traiternent 
d'anevrismes ; et 
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- lorsqu'elle ne comporte pas une telle enveloppe, peut etre utilisee 
comme elargisseur de conduit ou d'artSre, en particulier pour le traite- 
ment de stenoses. 

La structure 2 est realis6e en un materiau biocompatible a me- 
5 moire de forme de manure & pouvoir etre amende d'une position repli^e et 
compacte, pour permettre son implantation dans le conduit consid^re, 
dans une position d6ploy£e, lorsqu'elle est en place dans ledit conduit. 

Comme on peut le voir sur la partie gauche de la figure 1, ladite 
structure 2 comprend, de fagon connue, au moins un treillis 4 qui est au 
10 moins en partie cylindrique et qui comporte au moins un fil ondule F for- 
mant des unites ondules UA sensiblement annulaires, liees entre elles. Ces 
unites ondulees UA comportent une plurality d'ondulations ON. De plus, 
au moins certaines de ces ondulations ON, a chaque fois de deux unites 
UA adjacentes, sont lides deux & deux par des moyens de liaison 5, de 
15 maniere a relier ensemble lesdites unites UA adjacentes et & ainsi former 
ledit treillis cylindrique 4. 

Dans le cadre de la presente invention, chaque unite annulaire UA 
peut etre realisee au moyen d'un fil F sp^cifique de sorte que les diff^ren- 
tes unites annulaires UA sont alors, avant liaison, complement ind^pen- 
20 dantes les unes des autres. 

Toutefois, il est egalement possible de realiser ('ensemble des uni- 
tes annulaires UA avec un seul et meme fil F, comme represents partiel- 
lement sur la partie droite de la figure 1. A cet effet, le fil F est configure 
de maniere a passer, apres creation d'une unite annulaire UA, a I'unite 
25 annulaire suivante UA, comme represente par exemple en P. 

Selon Tinvention, notamment pour permettre une liaison solide, 
souple, durable et non blessante pour la paroi du conduit dans lequel est 
implantee la prothese 1, au moins certains des moyens de liaison 5 com- 
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portent des maillons 6A, 6B, 6C conformes a la prgsente invention et re- 
presents sur les figures 1 S6. 

Selon I'invention, un tel maillon 6A, 6B, 6C est realise dans une 
piece rigide et comporte au moins deux boucles B1 et B2, dont chacune 
emprisonne, avec un jeu J, I'une des ondulations ou parties de fil F S lier 
ensemble, comme on peut le voir sur la figure 2. Les boucles B1 et B2 
sont telles que les parties de fil (emprisonn6es avec jeu), tout en 6tant 
rendues solidaires, peuvent se mouvoir (tourner) librement, ce qui permet 
d'obtenir une liaison presentant les caracteristiques precitees. 

En effet : 

- la liaison est solide et durable, grace a la rigidite du maillon 6A et a la 
generation de boucles B1 et B2 dans la piece meme du maillon 6A ; 

- la liaison est tr£s souple, en particulier grace au jeu J et a la separation 
des deux parties de fil F devant etre li^es Tune & I'autre ; 

- la liaison ne comprend, par exemple, aucune partie saillante etv il 
n'existe done aucun danger de blesser la paroi du conduit ou de I'ar- 
tere, dans lequel est implant^e la prothSse 1 . 

Dans le cadre de la pr^sente invention, le fil F et les maillons 6A, 
6B et 6C peuvent etre r6alis6s en metal ou par exemple en un materiau 
connu commercialism sous le nom de "nitinol". 

Dans un premier mode de realisation prefere repr^sente sur les fi- 
gures 2 et 3, le maillon 6A comporte : 

- un troncon central rectiligne 7 ; 

- a chacune des extr6mit6s dudit tronpon central 7, un tronpon 8, 9 en 
arc de cercle ; et 

- a chacune des extr6mites desdits troncons 8, 9, un trongon d'extrSmitS 
1 0, 1 1 rectiligne. 

Comme on peut le voir sur les figures 2 et 3, la figure 2 corres- 
pondant a une position ferm^e ou position de liaison du maillon 6A et la 
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figure 3 illustrant la position ouverte de ce maillon 6A avant la liaison, les 
trongons 8 et 10 et les trongons 9 et 1 1 sont recourbes autour des parties 
de fil F ou ondulations, pour former respectivement les boucles B1 et B2. 
Dans le cadre de la presente invention : 

- les boucles, comme la boucle B2 de la figure 2, peuvent §tre complS- 
tement fermSes, ce qui assure une liaison extremement solide ; 

- lesdites boucles peuvent egalement n'etre que partiellement ferm^es, 
c'est-a-dire juste suffisamment pour emprisonner efficacement la partie 
de fil ou ondulation a lier, comme cela est le cas pour la boucle B1 de la 
figure 2, ce qui facilite la realisation des boucles. 

Le choix de Tune ou I'autre des solutions precipes peut dependre 
notamment des proprietes du matSriau utilise pour r§aliser le maillon 6A, 
et en particulier de ses proprietes de rigidity. 

Bien entendu, la presence de deux boucles Bl et B2 de types dif- 
ferents sur le meme maillon 6A est due essentiellement S des raisons de 
simplification du dessin. Generalement, mais non exclusivement, les bou- 
cles d'un meme maillon sont en effet du meme type. 

Dans un second mode de realisation repr§sente sur la figure A, le 
maillon 6B comporte (au lieu d'un trongon central rectiligne 7 comme sur 
la figure 2) au moins deux trongons partiels rectilignes 1 2 et 13 raccordes 
entre eux de maniere a former un angle a. 

Ce mode de realisation permet notamment de rapprocher davan- 
tage les boucles obtenues dans la position de liaison, par rapport au mode 
de realisation des figures 2 et 3. Ce rapprochement, qui est inversement 
proportionnel & la valeur de cet angle (aigu) a, peut etre interessant pour 
certaines parties de certains types de structures, en particulier pour la bi- 
furcation d'une structure bifurquee. 
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Dans ce dernier mode de realisation, en variante, les trongons 1 2 
et 13 peuvent etre raccordes entre eux, non pas directement, mais par 
I'intermediaire d r au moins un troncon supplernentaire non represente. 

De preference, comme represent^ sur les figures 2 3 4, les mail- 
5 Ions 6A, 6B conformes a I'invention presentent une forme generale en S, 
definie dans un seul plan. 

Toutefois, dans un autre mode de realisation non represente, Tune 
des boucles d'un maillon peut etre definie ou situee dans un premier plan 
qui est different d'un second plan dans lequel est definie ou situee une 
10 autre ou I'autre boucle de ce maillon. ( 

Par ailleurs, pour permettre de detecter et done de situer exacte- 
ment la structure 2 lors de son implantation dans un corps humain ou 
animal ou apres cette implantation, ladite structure 2 comporte des mail- 
Ions 6C conformes d ('invention et illustr£s en trait epais sur la figure 1 , 
15 qui sont radio-opaques et done detectables par radiographic. Cette carac- 

t^ristique particuliere peut etre obtenue par ('utilisation d'un mat6riau ap- ^ 
proprie ou le recouvrement du maillon 6C par un revetement appropri£. 

De plus, pour permettre une detection precise du positionnement 
de la structure 2, cette derniere comporte dans ce cas, avantageusement, 
20 une pluralite de rnaillons opaques 6C situes longitudinalement au treillis 
tubulaire 4, par exemple un maillon par unite annulaire UA. 

Dans le cadre de la presente invention, le treillis 4 peut comporter 
des mailles M1, M2 et des ondulations ON de differentes formes. 

En particulier, les ondulations ON peuvent notamment etre : 
25 - des sinusoTdes, comme represente sur la figure 1 ; ou 

- des zigzags, comme represente sur la figure 5. 

De plus, les mailles du treillis 4 peuvent notamment presenter : 

- une forme carree, comme les mailles M1 representees sur la figure 5 ; 



ou 
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une forme hexagonale ou en "nid-d'abeilles", comme les mailles M2 
representees sur la figure 6. 
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REVENDICATIONS 



1. Structure cTune proth^se destin^e & etre implant6e clans un 
conduit humain ou animal pour assurer un passage dans ledit conduit, la- 
dite structure (2) comprenant au moins un treillis (4) qui est, au moins en 
partie, sensiblement cylindrique et qui comporte au rnoins un fil ondule (F) 
formant des unites (UA) sensiblement annulaires Ii6es entre eiles, au 
moins certaines des ondulations (ON) dudit fil ondute (F) respectivement 
de deux unites (UA) adjacentes 6tant Ii6es deux & deux par des moyens de 
liaison (5), 

caracteris^e en ce qu'au moins certains desdits moyens de liaison (5) 
comportent des maillons (6A, 6B, 6C) qui sont realises en une piece rigide 
et qui sont munis au moins de deux boucles (B1, B2) solidaires Tune de 
I'autre, et en ce que, pour chacun desdits maillons (6A, 6B, 6C), chacune 
des deux boucles (B1, B2) dudit maillon (6A, 6B, 6C) emprisonne avec du 
jeu (J) respectivement Tune des deux ondulations (ON) a lier entre elles. 

2. Structure selon la revendication 1, 

caract6ris6e en ce qu'au moins Tun desdits maillons (6A) comporte au 
moins : 

- un trongon central (7) rectiligne ; et 

- d chacune des extr6mit6s dudit trongon central (7), au moins un tron- 
con (8, 9) en arc de cercle destine a former au moins une partie d'une 
boucle (B1, B2) du maillon (6A). 

3. Structure selon la revendication 1/ 

caracteris^e en ce qu'au moins Tun desdits maillons (6B) comporte au 
moins : 

- un troncon central comprenant deux trongons partiels (12, 13) rectili- 
gnes, non align^s et raccordes entre eux ; et 
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- £ I'extr6mit6 libre de chacun desdits tronpons partiels (12, 13), au 
moins un trongon (8, 9) en arc de cercle destin6 & former au moins une 
partie d'une boucle du maillon (6B). 

4. Structure selon Tune queiconque des revendications 1 a 3, 

5 caract6ris6e en ce qu'au moins Tun desdits maillons (6A, 6B) presente une 
forme g6n6rale en forme de S, d§finie dans un seul plan. 

5. Structure selon Tune des revendications 1 et 3, 
caract§ris§e en ce que, pour au moins Pun desdits maillons, Tune des 
deux boucles dudit maillon est d^finie dans un premier plan qui est diffe- 

10 rent d'un second plan dans lequel est .dgfinie I'autre boucle du maillon. 

6. Structure selon I'une queiconque des revendications preceden- 

tes, 

caract6ris6e en ce qu'au moins Tune (B2) des boucles d'au moins Tun 
desdits maillons (6A) est entferement ferm^e. 
15 7. Structure selon Tune queiconque des revendications 1 & 6, 

caract6ris6e en ce qu'au moins I'une (B1) des boucles d'au moins Tun 
desdits maillons (6A) est partiellement ferm^e de mantere S emprisonner 
I'ondulation (ON) d lier. 

8. Structure selon Tune queiconque des revendications 1 d 7, 

20 caract^risee en ce qu'au moins certaines desdites ondulations (ON) sont 
des zigzags. 

9. Structure selon Tune queiconque des revendications 1 a 8, 
caracteris6e en ce que ledit treillis comporte, au moins partiellement, des 
mailles hexagonales (M2). 

25 10. Structure selon Tune queiconque des revendications prec^den- 

tes, 

caracteris6e en ce qu'au moins Tun desdits maillons (6C) est radio- 
opaque. 



Q3> 
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11. Structure selon la revendication 10, 

caract6ris6e en ce qu'elle comporte une plurality de maillons radio- 
opaques (6C) disposes longitudinalement audit treillis cylindrique (4). 

12. ProthSse destin^e a etre implantSe dans un conduit humain ou 
5 animal pour assurer un passage dans ledit conduit, 

caract6ris6e en ce qu'elle comprend au moins une structure (2) telle que 
celle sp6cifi6e sous Tune quelconque des revendications 1 d 1 1 . 

13. Proth^se selon la revendication 12, 

caracterisee en ce qu'elle comporte de plus au moins une enveloppe etan- 
10 che (3) entourant, au moins en partie,, ladite structure (2). 

14. Prothese selon la revendication 13, 

caracterisee en ce que ladite enveloppe 6tanche (3) pr^sente un retour a 
au moins Tune des extr^mites de ladite structure (2). 



Par Procuration 
N0VATECH SA 
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